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PROCEDE D'OCCULTATION STELLAtRE, DISPOSlTrF ET ENSEMBLE 
DE MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL 
5 La presente invention concerne un dispositif d'occultation stellaire, un 
ensemble comportant un telescope et un dispositif d'occultation et un 
precede utili'sant cet ensemble. 
ETAT DE L'ART 

La recherche de planetes de type terrestre en. dehors du systeme solaire et 
10 la determination de leurs caracteristiques est un element central de la 
prospective astnonomique, Elle correspond a une demande profonde du 
public. 

Des missions se donnent cette quete pour objectif en proposant 
d'utiliser des techniques avancees. 
15 Elles utilisent le vol en formation de telescopes, dont la lumiere est 

combinee dans un « moyeu » central. Une telle formation permet d'annuler 
Timage d'une etoile et de detector d'eventuelles planetes proches de celle- 
ci. 

Le facteur d'attenuation souhaitable est de I'ordre du milliard et il ne 
20 fait guere de doute que ces missions ne seront pas lancees avant 2020. 

Un dispositif plus simple qu'un telescope spatial classique est connu 
du document FR 2 840 416. Ce document decrit un dispositif notamment 
plus leger qu'un telescope classique et comportant une lentille de Fresnel 
associee a un detecteur deporte. 
25 Ce dispositif ne peut fonctionner que sur des rayonnements un tant 

soit peu coherents. II ne focalise qu'une rale spectrale tres etroite dont la 
focalisation est obtenue par un eloignement approprie du recepteur 
eventuellement dote d'un filtrage ad hoc. 

La performance de ce type de dispositif est fondee sur le fait que 
30 Tessentiel de la lumiere d'une etoile n'est pas focalisee parce qu'elle n'est 
pas coherente, et parce qu'elle n'est pas sur la bonne frequence. On 
pourralt, a titre d'exemple, ne s'interesser lors des observations qu'a une 
transition de Tozone pour detector une planete « interessante ». 
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Par ailleurs, le dispositif autorise de grandes ouvertures, par exemple 
de Tordre de 100 m de diametre, puisqu'il suffit de depioyer une membrane 
consistant en des zones alternativement transparentes et opaques dont les 
contraintes de planeite sont faibles, 
5 Neanmoins, le dispositif divulgue dans le document FR 2 840 416 

comporte des inconvenients et les perspectives de deploiement d'un tel 
dispositif restent eloignees. 

En effet, il s'agit d'une technologie nouvelle difficile a maTtriser. La 
construction de la lentille de Fresnel demande une grande precision, 
10 notamment pour (e trace des zones opaques et transparentes, et est 
relativement couteuse a realiser, 
PRESENTATION DE LMNVENTION 

L'invention propose de palJier au moins un des inconvenients des dispositlfs 
de Tart anterieur. 

15 Ulnvention a pour but de proposer un dispositif permettant 

Tobservation de planetes a proximite d'etoile, le dispositif etant simple de 
realisation et peu onereux, 

A cet effet, IMnvention propose un dispositif autonome d'occultation du 
rayonnement lumineux issu d'au moins une etoile, le dispositif comportant 

20 des moyens aptes a commander des moyens de propulsion eux-memes 
aptes a deplacer ou arreter le dispositif dans I'espace et/ou sur une pseudo- 
orbite dans I'espace autour d'un telescope d'observation comportant une 
ouverture d'observation, caracterise en ce qu'H comporte un ecran 
d'occultation, les moyens de commande des moyens propulsion etant de 

25 plus aptes a placer I'ecran sur un axe de visee entre le telescope et I'etoile 
pendant une duree d'observation, de sorte que le rayonnement lumineux de 
Tetoile soit au moins partiellement occulte pour I'ouverture d'observation du 
telescope pendant ladite duree d'observation. 

L'invention est avantageusement completee par les caracteristiques 

30 suivantes, prises seules ou en une quelconque de leur comblnaison 
techniquement possible : 

- une dimension d'occultation de Tecran est de I'ordre de grandeur de 
Touverture d'observation du telescope ; 
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- Tecran est souple et/ou articule ; 

- I'ecran comporte des moyens aptes a deployerou plier I'ecran ; 

- il comporte des moyens aptes a deplacer I'ecran par rapport au dispositif 
pour modifier le degre d'occultation du rayonnement lumineux de Tetoile par 

5 rapport a I'ouverture d'observation du telescope ; 

- il comporte de plus des reflecteurs d'un signal laser ou des repondeurs 
radios de positionnement du dispositif ; 

- les moyens de propulsion sont de plus aptes a placer le dispositif sur une 
pseudo-orbite autour du telescope. 

10 Uinvention concerne egalement un ensemble comportant au moins un 

tel dispositif et un precede d'utilisation d'un tel dispositif ou ensemble, 
PRESENTATION DES FIGURES 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de T invention ressortiront de la 
description qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit 
15 etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique des positions relatives 
d'une etolle, d'un occulteur et d'un telescope d'observation ; 

- la figure 2 est une vue schematique plus detaillee de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une representation schematique d'un exemple d'un systeme 
20 de deploiement d'un ecran d'un occulteur possible selon I'invention ; 

- la figure 4 est une representation schematique des positions possibles 
d'un occulteur sur un axe de visee ; 

- les figures 5A et 5B montre deux positions possibles d'un ecran d'un 
occulteur par rapport a une surface collectrice d'un telescope dans un plan 

25 perpendiculaire ou sensiblement perpendiculaire a I'axe de visee ; 

- la figure 6 montre une planete dans un alignement etoile occulteur 
telescope ; et 

- la figure 7 montre un occulteur en dehors du plan de Tecliptique Terre- 
SoleiL 

30 Dans toutes les figures, les elements similaires portent des references 

numerlques identiques. Les distances et les dimensions sur les dessins ne 
sont bien entendu pas respectees mais sont schematlques. 
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

Comme le montre la figure 1 , Tinvention utilise le principe de I'ocGultation 
d'une etoile en champ lointain, en adjoignant un dispositif 4 particulier, 
appele « occulteur » dans la suite de la presente description, a un telescope 
5 spatial 2 de grandes performances. La fonction de I'occulteur 4 est de 
bloquer le rayonnement lumineux issu d'une etoile 1 en se plagant sur i'axe 
de visee 3 entre le telescope 2 et Tetoile 1 . 

Avantageusement, le telescope 2 est optimise pour une observation 
dans le domaine visible et infrarouge, et peut ainsi detector la presence de 

10 planetes autour de I'etoile 1 , une fois le rayonnement de Tetoile occulte. 

Tres avantageusement, un occulteur 4 selon Tinvention est adjoint a 
un telescope 2 spatial de future generation. Un exemple non iimitatif d'un tel 
telescope 2 est fourni par exemple par le « Next Generation Space 
Telescope (NGST) », encore appele « James Webb Space Telescope 

1 5 ( JWST) » selon la terminologle anglb-saxonne generalement utilisee par 
rhomme du metier. 

Le telescope 2 NGST est un telescope congu par Tad ministration 
americaine de Taeronautique et de Taerospatial ou « National Aeronautics 
and Space Administration (Nasa) » et auquel participe activement I'Agence 

20 spatiale europeenne. 

Comme le montre la figure 7, en langant un telescope 2 d'un diametre 
de 8 metres sur une « orbite L2 » (c'est-a-dire sur une orbite stable a 1,5 
million de kilometres de la Terre 7, sur une ligne Soleil 6 - Terre 7, en 
direction opposee au Soleil 6 et au-dela de la Terre 7), on peut effectuer 

25 des observations tres precises car on evite la lumlere de fond diffusee par 
I'atmosphere terrestre. 

L'orbite L2 correspond au deuxieme point de Lagrange de Tensemble 
Soleil 6 - Terre 7. On rappelle qu'un point de Lagrange est un point de 
Tespace ou le potentiel gravitationnel cree par {'ensemble de deux astres 

30 atteint localement un maximum ou un minimum. II existe plusieurs points de 
Lagrange pour un ensemble de deux astres. Certains sont stables, c'est-a- 
dire qu'un corps de masse negligeable par rapport aux deux astres, comme 
un occulteur ou un satellite artificiel par exemple, place en Tun de ces points 
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stables dans des conditions convenables, demeure indefininnent au 
voisinage de ce point. 

Le telescope 2 est de preference protege du Soleil 6 et de la Terre 7 
grace a un grand ecran deployable fixe sur le telescope 2, ce qui permet a 
5 Tensemble du telescope 2 de se refroidir a une temperature de 35 degres 
au-dessus du zero absolu et lui procure une sensibilite extraordinaire dans 
rinfrarouge. Le lancement du NGST est prevu en 2011 . 

Dans la suite de la presente description, pour plus de sinnplicite, on fait 
reference au telescope 2 NGST, mais on comprend que n'importe quel 
10 telescope spatial de hautes performances et notamment dans robservation 
infrarouge peut egalement etre utilise. 

Comme le montre la figure 2, seion Tinvention, on lance un satellite 
400 de tres faible masse comportant un occulteur 4. 

Pour fixer les idees et a titre d'exemple non limitatif, la taille typique 
1 5 d'un satellite 400 selon llnvention est de 1 0 metres de diametre. 

L'occulteur 4 comporte principalement un ecran 40 qui peut etre un 
disque. L'ecran 40 n'est pas necessairement un disque. Un carre ou un 
triangle peuvent egalement etre utilises en tant qu'ecrans 40. 

L'ecran 40 est d'un diametre 41 au moins egal a Touverture 
20 d'observation 21 de NGST 2. 

^interruption totale du flux visible et infrarouge en provenance d'une 
etoile 1 est realisable par un ecran 40 dote d'une epaisseur metallique par 
exemple de 10 micrometres depose sur un support souple, par exemple en 
matiere plastique. 

25 Cependant, cette epaisseur n'est pas critique. Plus Tecran 40 et 

Tepaisseur opaque sont fins, plus Tocculteur est leger. 

Mais meme en considerant une epaisseur de 1O0 micrometres, la 

masse mobilisee par une surface de moins de 100 metres carres est de 

Tordre de 2 ou 3 kilogrammes. 
30 Preferentiellement, Tecran 40 est souple ou est articule pour pouvoir 

etre plie lors de la phase de lancement a partir de la Terre et deploye une 

fois dans I'espace. 
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Le mecanisme de deploiement de Tocculteur 4 n'est pas critique non 
plus, car 11 n'y a aucune condition de planeite a respecter pour I'ecran 40. 

On peut ainsi prevoir, comme le montre la figure 3, une structure 
gonflable 42 montee en peripherie de i'ecran 40 pour permettre le 
5 deploiement de I'occulteur 4. On peut egalement prevoir d'autres structures 
de deploiement, comme par exemple des bras artlcules et munis de moteur 
de deploiement 

La precision de pointage de Tocculteur 4 ne pose pas non plus de 
difficulte. 

10 En effet, la figure 4 montre que Tocculteur 4 remplit correctement sa 

fonction des qu'il est perpendiculaire a Taxe 3 de visee, ou que sa position 
par rapport a Taxe de visee 3 est comprise dans un angle a de debattement 
de part et d'autre d'un plan 30 perpendiculaire a I'axe de visee 3, Tangle a 
etant inferieur a 10° environ. 

15 . Le positionnement de Tocculteur 4 le long de I'axe 3 de visee NGST 2- 
Etoile 1 ne requlert aucune precision. 

Ainsi, la distance 31 entre NGST 2 et Tocculteur 4 sur Taxe 3 de visee 
n'a pas besoin d'etre precise. En effet, aux distances considerees, meme 
mille kilometres de plus ou de moins ne changent rien. 

20. En revanche, les figures 5A et 5B montrent que le positionnement 

geometrique de Tocculteur 4 dans le plan 30 perpendiculaire, ou 
sensiblement perpendiculaire, a Taxe 3 de visee est important. 

En effet, pour pouvoir detecter une planete, Tocculteur 4 doit 
preferentiellement occulter completement tout rayon venant de I'etoile 1 

25 vers tout endroit de la surface collectrice 20 du NGST 2. Ainsi, le 
positionnement de I'occulteur 4 est correct sur la figure 5A puisqu'il occulte 
toute la surface collectrice 20 du. NGST. L'occulteur 4 et la surface 
collectrice 20 sent centres sur Taxe 3. Par centre, le positionnement de 
Tocculteur 4 n'est pas satisfaisant sur la figure 5B, puisqu'il n'occulte pas 

30 toute la surface collectrice 20 du NGST. L'occulteur 4 est excentre par 
rapport a I'axe 3 de visee. 

On comprend grace a la figure 5A que la marge de positionnement 
pour I'occulteur 4 dans le plan 30 perpendiculaire ou sensiblement 
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perpendiculaire a Taxe 3 de visee est de Tordre de Texces 32 de diametre 
de I'occulteur 4 par rapport a Touverture 21 du NGST. 

Dans ces conditions, une precision de I'ordre du metre est souhaitee. 
En effet, Toccuiteur 4 ne sera jamais assez grand pour se contenter de dix 
5 metres. Par ailleurs, exiger dix centimetres n'a pas de sens eu egard aux 
ouvertures conslderees. 

Cependant, roccultation uniquement partielle d'une etoile par 
Toccuiteur peut egalement avoir une utilite et permet notamment d'effectuer 
des mesures Doppler sur la rotation d'une etoile. 
10 L'axe de rotation de Tetoile peut en effet etre obtenu en diminuant 

roccultation depuis des directions differentes, dans le plan 30 
perpendiculaire a Taxe de visee. Lorsque la direction de cette diminution est 
perpendiculaire a I'axe de rotation de I'etoile, la signature Doppler de I'etoile 
partiellement occultee est plus nette. 
1 5 Pour fixer les idees et en reference a la figure 4, on utilise les ordres 

de grandeur suivants, 

Une etoile 1 typique a un diametre 11 de 2 millions de kilometres et 
une distance 34 typique au NGST 2 de 20 annees lumiere (1 ,89.10'''^ km). 

La planete 5 de type terrestre orbite autour de cette etoile 1 a une 
20 distance 33 typique de 200 millions de km. Cette orbite est representee 
perpendiculairement a I'axe 3 sur la figure 4, mais on comprend que Torbite 
peut avoir n'importe quelle direction par rapport a I'etoile 1 . 

Done Tangle sous lequel est vue Tetoile 1 par NGST 2 (respectivement 
I'orbite de la planete) est de 10"® radians (respectivement 10"®). 
25 Pour occulter I'etoile 1 sans occulter I'orbite planetaire, et aussi pour 

s'adapter a des valeurs legerement differentes de nos ordres de grandeur, 
on considere qu'll faut un angle d'occultation de 10"'' radians. 

Si comme le montre la figure 6, le plan 15 de Torbite planetaire 
contient Taxe 3 de visee, la planete 5 pourra se trouver occultee elle aussi 
30 par Tocculteur 4 si elle est en train de passer devant ou derriere Tetoile 1 . 
La planete 5 est done cachee dans ce cas, lorsque la planete 5, I'etoile 5, 
Tocculteur 4 et NGST 2 sont alignes. 
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Dans le cas de la Terre, occulter 10% du rayon de I'orbite correspond 
a un temps d'occultation maximal de Tordre de 12 jours (le temps que la 
Terre parcoure les 30 millions de kilometres occultes a sa Vitesse de 30 
km/s). 

5 Un temps d'observation par etoile de Tordre du mois est done 

satisfaisant. On a ainsi de fortes chances de reperer une planete qui serait 
dans I'alignement etoile 1, occulteur 4, NGST 2. II faut noter que cette duree 
n'est pas le temps pendant lequel NGST 2 est mobilise pour une mesure, 
mais du temps ou il est mobilisable pour une observation. 
10 L'angle de lO"'^ radians correspond, pour un occulteur 4 de taille 

typique de 10 metres, a une distance 31 au NGST 2 de 100 000 km. 

La realisation du projet suppose done d'etre capable de placer un 
occulteur a 100 000 km du NGST. 

De preference, Tocculteur 4 est situe au point de Lagrange Terre- 
15 Soleil, c'est-a-dire a 1.5 Mkm de la Terre. Le NGST 2 est situe sur Torbite 
L2, et Tocculteur 4 est done situe a proxlmlte du NGST 2 - par rapport aux 
autres distances considerees, 

L'occulteur 4 est place a proximite du point de Lagrange, dans 
n'importe quelle direction, et avec une precision de Tordre du metre, 
20 perpendiculairement a Taxe 3 de visee NGST 2 - Etoile 1 donnee. 

A titre d'ordre de grandeur et comme le montre la figure 7, pour que 
Tocculteur 4 puisse sauter a une distance 31 de 1O0 000 km du plan 8 de 
Tecliptique Soleil 6 - Terre 7, avec un angle p sensiblement egal a 10°, il 
faut fournir environ 1 .25 m/s. 
25 L*orbitographie au voisinage des points de Lagrange est complexe. 

Les modeles qui suivent ne pretendent pas a Texactitude, mais ils donnent 
des ordres de grandeur corrects. 

Soit done les ordres de grandeur suivants. 

La Terre 7 orbite a 150 millions de km (R) du Soleil 6 sur une orbite 
30 sensiblement circulaire pareourue a 30 km/s (V). L'acceleratlon G subie par 
la Terre 7 du fait du Soleil 6 est egale a V^/R. En s'eloignant d'une valeur D 
du plan de Tecllptique 8, Taceeleratlon de rappel du Soleil 6 est egale a 
GD/R (car D«R), ou encore (V/Rf D, soit 10"^ m/s^ si D=25 000 km (pour 
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memoire une visee a 10° du plan 8 de l'6cliptique avec une distance de 100 
000 km conduit a D=1 7 300 km). 

Le plan 8 de I'ecliptique agit done comme un ressort de raideur : 
k=4 10-'"'s-2 ; 

5 qui conduit a une periode d'aller retour a travers le plan 8 de recliptique de 
1 0*^/pi secondes (soit environ 40 jours) et une Vitesse maximale au 
franchissement de ce plan 8 de 1 .25 m/s. 

Pour creer un tei eloignement, II faut done un peu plus de 1 m/s et 
pour le maintenir, une acceleration typique de 10'® m.s'^. 
10 De fagon similaire, ^ partir d'une oriDite cireulaire telle que celle de la 

Terre 7, nous pouvons cr§er une orbite de meme periode avec une 
augmentation de Texcentrlclt^ E en effectuant deux impulsions: la premiere 
sur I'orbite cireulaire pour augmenter rapohelie, ia deuxieme a Tapohelie 
pour conserver a I'orbite la meme periode que celle de la Terre 7. 
15 Le rayon a I'apohelie augmente alors de RE. L'impulsion totale 

necessaire est de EV/2. 

SI nous voulons nous eloigner de 25 000 km, I'application des 
formules donne alors une impulsion necessaire de 2.5 m/s. 

Par contre, pour creer une excentricite conduisant a un ecart 31 de 
20 1 00 000 km par rapport a I'orbite L2, dans le plan de I'ecliptique 8, 11 faut 
environ 10 m/s. 

Autour du point L2, les orbites relatives de I'occulteur 4 par rapport au 
NGST 2 sont parcourues en un an a une Vitesse typique de 6 km/li. 

L'occulteur 4 suit done une pseudo-orbite autour du point de Lagrange, 
25 corrigee de telle fagon qu'elle I'amene, pour une observation, sur I'axe de 
visee 3 entre le NGST 2 et une etoile 1 donnee. On peut done determiner la 
pseudo-orbite de I'occulteur 4 autour de NGST 2 pour qu'elle passe devant 
un certain nombre d'etoiles interessantes lors de sa trajectoire. 

Des moyens 43 de commande des moyens 44 propulsion sont aptes a 
30 placer I'^cran 40 sur I'axe 3 de visee entre le telescope 2 et I'etoile 1 
pendant une dur^e d'observation, de sorte que le rayonnement lumineux de 
I'etoile 1 soit au molns partiellement occulte pour I'ouverture 21 
d'observation du telescope 2 pendant ladite duree d'obser/ation. 
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L'occulteur 4 peut, grace aux moyens 43 aptes a commander les 
moyens 44 de propulsion, annuler sa Vitesse pendant Tobservation, puis 
reprendre les 6 km/h (i.e. faire un « stop and go » selon la terminologie 
anglo-saxonne). 

5 Les moyens 44 de propulsion permettent a Tocculteur 4 de se 

maintenir en propulsion pour immobiliser Tocculteur 4 par rapport au 
telescope pendant la duree de I'observation. L'acceleration correspondante 
serait de Tordre de V^/R, soit de Tordre de 10"^ m/s^. Une pause d'un mois 
coute alors de I'ordre de 10 m/s. 
10 Chaque annee, un occuiteur 4 pourra done faire analyser par NGST 

I'entourage de 5 ou 6 etoiles. 

Pour realiser Tanalyse de Tenvironnement de 150 a 200 etoiles en un 
temps raisonnable, piusieurs occuiteurs sont necessaires. 

II est clair que les occuiteurs n'ont aucun besoin de telemesure de 
1 5 resultat. La communication des resultats vers la Terre est entierement le fait 
du NGST. Les occuiteurs ont seulement besoin de consignes d'une taille 
tres modeste (i.e. une telemesure de faible debit). 

Le point principal est la realisation d'une consigne de position au metre 
pres pour ies occuiteurs et, de fagon non moins importante, une 
20 connaissance de la position du NGST a la meme precision. 

Pour realiser cette consigne aussi loin de la Terre tout en restant dans 
une philospphie d'economie des moyens, on utilise des tirs laser 
stereoscopiques ou des moyens stereoscopiques radios depuis la Terre. 

Un tir laser ou radio realise facilement la precision metrique en radial. 
25 Pour realiser une precision similaire dans les deux dimensions ortlioradiales 
dans un plan (preferentiellement le plan 30), il faut disposer d'une base 
stereoscopique, formee de deux stations lasers ou de deux stations radio. 

II est possible de localiser un objet distant de 1.5 Mkm avec piusieurs 
instruments laser ou radio terrestres separes par piusieurs milliers de 
30 kilometres. 

Typiquement une precision intrinseque laser ou radio de I'ordre du 
centimetre est degradee par un facteur stereoscopique de Tordre de 200, ce 
qui conduit a la performance souhaltee. On peut definir le facteur 
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stereoscopique comme la distance a Tobjet divlsee par la distance entre les 
lasers de la base. 

On place alors des moyens 46 reflecteurs d'un faisceau laser ou des 
repondeurs radio de positionnement. La taille des reflecteurs ou repondeurs 
5 46 des faisceaux lasers ou radios de localisation necessaires ne pose pas 
de probleme pour Tocculteur 4. 

II faut de plus embarquer des moyens 26 reflecteurs ou repondeurs 
radios sur NGST, afin d'obtenir une precision metrique egalement sur la 
localisation du NGST. On peut egalement utiliser les moyens et les 
10 differents canaux radio exjstants sur NGST pour effectuer de la 
stereoscopie radio. 

Selon un autre precede de positionnement utilise dans le cas ou les 
precisions des positionnements sont de Tordre de 5 metres, on egalement 
peut proceder par « essai et erreur » en deplagant, grace a des moyens 45, 
1 5 I'ecran 40 par rapport a Tocculteur 4 de plusieurs metres au voisinage de la 
position calculee, jusqu'a observer Toccultation sur NGST 2. 

A cet effet, et compte tenu de ce que la masse de i'ecran 40 est tres 
faible, Tocculteur comporte des moyens aptes a translater ou faire tourner 
Tecran 40 seul sur des distances de Tordre de la moitie de son diametre. 
20 Le positionnement de i'occulteur 4 est simplifie lorsque la direction 

d'observation fait un angle p par rapport au plan de reciiptique 8. 

Premierement, la position de I'occulteur 4 sur Taxe Terre 7-occulteur 4 
est facile a obtenir par un tir laser direct ou un temps de reponse radio. 

Deuxiemement, la position de I'occulteur 4 sur un axe perpendiculaire 
25 a reciiptique 8 peut etre obtenue en utilisant une station laser ou radio dans 
chaque hemisphere de la Terre (un au Nord et un au Sud). Une. seule 
mesure stereoscopique est necessaire dans ce cas pour positionner 
precisement I'occulteur 4. 

En restreignant de plus la mission a des etoiles 1 proches du plan 8 de 
30 reciiptique, a savoir a des etoiles 1 situees selon une direction 
d'observation .faisant un angle jff inferieur a 10*" de ce plan 8, on evite une 
consommation d'energie trop importante. 
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La propulsion de Tocculteur doit etre compatible avec une quinzaine 
de « stop and go » sur I'orbite. Ainsi, les moyens 44 de propulsion de 
Tocculteur 4 sont compatibles avec une poussee faible (pour contrer le 
potentiel du systeme Terre-Soleil et immobiliser Toccuiteur pendant une 
5 trentaine de jours que dure une observation) et une poussee substantielle 
(pour obtenir de Tordre de 20 m/s assez rapidement pour le demarrage de 
Tocculteur 4 sur la pseud o-orbite). 

L'increment total de Vitesse, pour realiser vingt operations de ce type 
sur la duree de vie, serait de Tordre de quelques dizaines de metres par 
10 seconde et dans tous les cas de Tordre de grandeur des increments de 
Vitesse realisables par des satellites, 

L'inventlon confere de nombreux avantages. 

Elle permet de realiser des observations de planetes avec une mission 
peu couteuse et remplissant une partie des objectifs des missions de 
1 5 recherche, tout en prenant quelques annees d'avance. 

L'objet de Tinvention est un additif a un telescope spatial 
(preferentlellement le NGST) et touts I'instrumentation du telescope peut- 
etre mise au service de la mesure, Neanmoins, le temps d'observation 
stricto sensu consomme sur le telescope reste tres faible. L'influence de la 
20 mission sur le NGST reste done tres faible, hormis la necessite de connaTtre 
sa position typiquement a un metre pres. 

L'occulteur est un micro satellite tres simple, dont les exigences de 
pointage sont tres faibles. II ne necessite que des moyens de telemesure 
montante comme descendante tres pauvre, et des moyens de pointage de 
25 mission tres peu perfornnants. 

Par centre, les exigences de positionnement sur l'occulteur sont fortes 
(typiquement 1 m). Cependant, les exigences de positionnement sont molns 
importantes que celles dans certaines missions de recherche. 

L'ecran lui-meme est tres leger et tres simple. II peut etre interessant 
30 de le doter d'une capacite de translation et/ou de rotation. 

Moins d'une dizaine d'exemplaires de Tocculteur devraient etre 
construits et envoyes en L2. 
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Compte tenu de Tincrement de vitesse necessaire pour la mission (tres 
inferieur au km/s), rocculteur peut rejoindre par lui-meme le point L2 (500 
m/s) avec le meme systeme de propulsion. II pourrait done s'agir, sinon d'un 
ASAP (Ariane Structure for Auxiliary Payload selon la terminologie anglo- 
5 saxonne utHisee par rhomme du metier), du moins d'un micro/mini satellite 
en position centrals sur Ariane 5 ou une autre fusee de lancement de 
satellites. 

Afnsi, I'inventlon permef de profifer de projets autonomes pour obtenir 
des performances et des produits nouveaux. 



